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Abstract of DEI 9953231 

The motor has an armature on a shaft (12) with several windings connected to slip contacts (16) of a 
collector (10) that describe a cylindrical surface with their peripheral surfaces and a concentric 
suppression arrangement (20) on the collector at least partly enclosed by the slip contacts or 
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the shaft. Independent claims are also included for the following: a method of manufacturing an electric 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Elektromotor mit e'mem Mittel zur Funkentstorung 

fl) Die Erfindung betrifft einen Elektromotor, bei dem auf 
einer Welle 12 ein Anker mit mehreren Wicklungen vorge- 
sehen ist, wobei die Wicklungen mit den Schleifkontakten 
16eines Kollektors 10 verbunden sind, die Schleifkontak- 
te 16 mit ihrem Umfang einezylindrische Flache beschrei- 
ben und am Kollektor 10 in konzentrischer Anordnung ein 
Mittel 20 zur Funkentstorung vorgesehen ist, das zumin- 
dest teilweise von den Schleifkontakten 16 oder damit 
verbundenen Kontaktelementen umgeben ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Elekiromotor nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft dariiber 
hinaus ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Elektro- 
motors. 

Beiin Betrieb von Eleklromotoren entsieht am Kollektor 
bzw. Kommutator eine elektromagnedsche Storstrahlung. 
Diesc wird 

(A) unmittelbar vom Kommutator in die Umgebung 
abgestrahlt, 

(B) iiber Leitungen in die damit in Verbindung stehen- 
den Schaitungen transportiert und 

(C) von den Leitungen nach Art einer Antenne in die 
Umgebung abgestrahlt. 

Vor ailem hochfrequente abgestrahlte Storstrahlung kann 
z. B. integrierte Schaltkreise mit hoher Leiterbahndichte er- 
heblich storen. 

Die Stdrungen gemaB lit. (B) betreffen insbesondere 
HochspannungsspiLzen, die z. B. beim Abschalten des Elek- 
tromotors sich bilden. Sie konnen insbesondere die Ansteu- 
erelektronik des Elektromotors zerstoren. 

Beim Betrieb eines herkormnUchen Elektromotors 
kommt es beim Ubeigang der an den Schleifkontakten anlie- 
genden Bursten von einem zum anderen Schleifkontakt au- 
Berdem zu einem Funkenuberschlag. Dies fiihrt zu einer 
starken Erosion an den Schleifkontakten. 

Nach dem Stand der ll&chnik ist es bekannt, Eleklromoto- 
ren durch eine Entstdrschaltung zu entstoren. Eine solche 
Entstorschaltung kann aus Kondensatoren C, Induktivitaten 
L, Widerstanden R, Varistoren VDR oder dgl. oder aus be- 
liebigen Kombinationen der genannten Bauelemente aufge- 
baut sein. Sie ist ublicherweise auBerhalb des Gehauses des 
Elektromotors angeordnet. Es ist auch bekannt innerhalb 
des Gehauses des Elektromotors funkentstorende Bauele- 
mente anzubringen. 

Wahrend die Storstrahlungsarten lit. (B) und lit. (C) durch 
eine innerhalb oder auBerhalb des Gehauses angeordnete 
Entstorschaltung reduziert werden kann, ist fur ein Unter- 
binden der Storstrahlungsart lit. (A) ein elektromagnetisch 
dichtes Gehause erforderlich. 

Motoren mit einem 3- bzw. 5-teiligem Anker bzw. Kol- 
lektor konnen funkentstort werden, indem man ein Entstor- 
mittel am Kollektor anbringt. Das Entstormittel besteht z. B. 
aus einer keramischen Lochscheibe mit C-/R-A^R-Eigen- 
schaften bzw. deren Kombinationen. Dies fuhrt z. T. zu ei- 
ner erheblichen Reduzierung der elektromagnetischen Stor- 
strahlung, sowohl bei den leitungsgebundenen Storungen 
gemafi lit. (B), als auch bei der Abstrahlung von Storstrah- 
lung gemaB lit. (A). Sofem die Entstorung mit genannten 
MaBnahmen nicht hinreichend ist, werden bei Elektromoto- 
ren mit 3- bzw. 5-tciligem Anker bzw. KoUektor in manchen 
Fallen zusatzUch innerhalb oder auBerhalb des Motorgehau- 
ses Induktivitaten L und/oder Kapazitaten C angebracht. So 
konnen vor allem die leitungsgebundenen Storungen weiter 
reduziert werden. 

Die Montage einer solchen Ringscheibe ist aufwendig 
und kostenintensiv. Der Durchmesser der keramischen 
Lochscheibe ist erheblich groBer als der Durchmesser des 
Kollektors. Dariiber hinaus wird durch eine solche Kon- 
struktion die Baulange des Elektromotors erhoht. 

Bei Eleklromotoren mit einer Teiligkeit des Ankers bzw. 
Kommutators groBer 5 werden nach dem Stand der Technik 
keine Entstormittel am Kollektor angebracht. Die Entstor- 
schaltung besteht hier aus Kondensatoren, Induktivitaten, 
WiderstMnden, Varistoren, etc. bzw. beliebigen Kombinatio- 
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nen der genannten Bauelementearten und wird auBerhalb 
des Motorgehauses angebracht. 

Aufgrund des Erlasses neuer Normen, zum Beispiel der 
EMV-Norm, ist es erforderUch, die beim Betrieb von Elek- 
5 tromotoren abgestrahlte elektromagnetische Storstrahlung 
mogUchst wirksam zu unterdriicken. Mit den bekannten 
MaBnahmen zur Unterdriickung der Storstrahlung konnen 
die Vorgaben der EMV-Norm nur unzureichend oder mil ei- 
nem hohen zusatzlichen Aufwand erfuUt werden. 

10 Die EMV-Norm kann im allgemeinen nur dann zu erfullt 
werden, wenn sowohl innerhalb als auch auBerhalb des Ge- 
hauses des Elektromotors eine durch diskrete oder auf einer 
Platine montierte Bauelemente gebildete Entslorschalmng 
vorgesehen ist Auch diese MaBnahme ist aufwendig und er- 

15 fordert einen erheblichen Platzbedarf. 

Aufgabe der Erfindung ist es, diesen Nachteilen entge- 
genzutreten. Es soil insbesondere ein einfach zu montieren- 
der und moghchst kompakt aufgebauter Elektromotor mit 
erhohter Lebensdauer angegeben werden, der eine verbes- 

20 serte Funkentstorung gewahrleistet und dessen Baulange 
moglichst klein ist. Dariiber hinaus soil ein moglichst ein- 
fach und effizient durchfuhrbares Verfahren zur Herstellung 
des Elektromotors angegeben werden. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspruche 1 

25 und 11 gelost. Weiterbildungen ergeben sich aus den Merk- 
malen der Anspriiche 2-10 und 12-16. 

Nach MaBgabe der Erfindung ist vorgesehen, daB das 
Mittel zur Funkentstorung zumindest teilweise von den 
Schleifkontakten oder damit verbundenen Kontaktelemen- 

30 ten umgeben ist. 

Beim erfindungsgemSBen Elektromotor wird insbeson- 
dere das im Betrieb und beim An- und Abschalten entstc- 
hende Storfeld unmittelbar an seinem Entstehungsort unter- 
driickt. Das bewirkt eine verbesserte Funkentstorung. Das 

35 Mittel zur Funkentstorung kann platzsparend direkt am Kol- 
lektor angebracht werden. Es ist einfach montierbar. Die 
vorgeschlagene Funkentstorung unterdriickt das Entstehen 
von Spannungsspitzen unmittelbar am Entstehungsort so ef- 
fektiv, daB der Funkeniiberschlag am Kollektor stark gc- 

40 hemmt ist. Dadurch wird vorteilhafterweise auch die an den 
Schleifkontakten sonst iibliche starke Erosion unterdriickt. 
Die Lebensdauer des Elektromotors ist erhoht. Die vorge- 
schlagene Anordnung hat insbesondere den Vorteil, die Bau- 
lange des Elektromotors zu verringem. 

45 Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind 
die Schleifkontakte auf einem auf der Welle aufgenomme- 
nen Isolierstuck aus KunststofT angebracht. Bin solches Iso- 
lierstuck ist leichl. Sein geringes Gewicht tragi dazu bei, die 
zu beschleunigenden und abzubremsenden Massen des 

50 Elektromotors gering zu halten. Es kann in beliebiger Form 
einfach hergestellt werden. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist das 
Mittel zur Funkentstorung mit einem Abstand zur Welle be- 
fesiigt. Durch diese MaBnahme wird vermieden, daB das 

55 Mittel zur Funkentstorung durch die thcrmisch bedingte 
Ausdehnung der Welle beschadigt wird. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung des erfindungsge- 
maBen Elektromotors ist das Mittel zur Funkentstorung am 
Isolierstiick befestigt. Diese Befestigung kann beispiels- 

60 weise dadurch erfolgen, daB das aus Kunststoff gebildete 
Isolierstiick an das Mittel zur Funkentstorung angespritzt 
wird. Auf diese Art und Weise verbindet sich das Isolier- 
stuck direkt und dauerhaft mil dem Mittel zur Funkentsto- 
rung. Weilerhin ist es bevorzugt, daB das Mittel zur Funk- 

65 entstorung als Rohrabschnitt ausgebildet und mit seiner ei- 
nen Ringfiache am Isolierstuck befestigt ist. Dazu kann das 
Mittel zur Funkentstorung mitlels eines, insbesondere elasti- 
schen, Klebstoffs am Isolierstiick befestigt sein. Diese Art 
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der Befestigung bietet den Vorteil, dafi das Mittel zur Funk- 
entstorung auch nachtraglich am Isolierstuck angebracht 
werden kann. Das ist besonders dann von Vorteil, wenn die 
Produktion des Isolierstiicks und die Montage des Mittels 
zur Funkentstorung an unterschiedlichen Orten stattfinden. 5 
Mittels eines elastischen Klebstoffs konnen eventuell auftre- 
tende thermisch oder mechanisch bedingte Spannungen 
kompensiert werden. Eine seiche Klebverbindung ist beson- 
ders haltbar. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgcm^Ben lo 
Elektromotors weist das Mittel zur Funkentstohing an seiner 
nicht am Isolierstuck befestigten Ringflache Metallisie- 
rungen auf, deren Anzahl mit der Anzahl der Schleifkon- 
takte in der Regel identisch ist und die jeweils mit einem der 
Kontaktelemente bzw. Schleifkontakte elektrisch leitend 15 
verbunden sind. Die Herstellung des elektrischen Kontakts 
zu den Schleifkontakten oder den Kontaktelementen, bei- 
spielsweise durch Verloten oder Verkleben mittels eines 
elektrisch leit^igen Klebers, wird durch die Metallisie- 
rungen vereinfacht. 20 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Elektromotors besteht das Mittel zur Funk- 
entstorung aus mehreren rohrabschnittartigen Segmenten. 
Dadurch konnen, je nach Anforderung, die elektrischen Ei- 
genschaften des Mittels zur Funkentstorung, insbesondere 25 
durch Kombinationen durch Bauelemente auf einfache Art 
verandert und optimiert werden. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemaBen 
Elektromotors ist das Mittel zur Funkentstorung eine Kera- 
mik, mit einer aus der folgenden Gruppe ausgewahlten Zu- 30 
sanMnensetzung: (Sr^ Bay Caz) (TiaMeb)3 • T1O2, wobei x + 
y + z = 1 und a + b = 1, wobei Me als wesentlicher Bestand- 
teil mindestens ein Metall der Gruppe Vb des Periodensy- 
stems, vorzugsweise V, Nb, Ta, enthalt. Geeignete Zusam- 
mensetzungen sind insbesondere auch in der 35 
DE31 21 289A1 beschrieben, deren Olfenbarungsgehalt 
hiennit einbezogen wird. 

Eine solche Keramik ist durch ihre Eigenschaft als Vari- 
stor mit kapazitiven Eigenschaften besonders zur Herstel- 
lung eines Mittels zur Funkentstorung geeignet. Die Van- 40 
storeigenschaften des Materials unterdriicken Hochspan- 
nungsspitzen, z. B. die An- und Abschaltspannungsspitzen. 
Die kapazitiven Eigenschaften unterdriicken die Funkenbil- 
dung und damit die Abstrahlung elektromagnetischer Stor- 
strahlung und fiihren zu einem verringerten Abbrand der 45 
Schleifkontakte. Das bewirkt eine Verlangerung der Lebens- 
dauer des Elektromotors. 

Die Erfindung betrifFt ferner ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines erfindungsgemaBen Elektromotors, wobei 

50 

a) an einem Kollektor das Mittel zur Funkentstdrung 
angebracht wird, 

b) der Kollektor auf der Welle befestigt wird und 

c) der Anker mit einer Wcklung versehen und die 
Wicklung mit dem Kollektor verbunden wird. 55 

Es ist von Vorteil, daB vor dem Schritt Ut. b) am Mittel zur 
Funkentstorung angebrachte Metallisierungen mit am Kol- 
lektor vorgesehenen Kontaktelementen oder Schleifkontak- 
ten elektrisch leitend verbunden werden. Bei dem erfin- 60 
dungsgemaBen Verfahren kann das Mittel zur Funkentsto- 
rung vorteilhaftcrweise in eine von Schleifkontakten oder 
damit verbundenen Kontaktelementen umgebene Ausneh- 
mung eingesetzt werden. Das Mittel zur Funkentstdrung 
kann so am Kollektor befestigt werden, daS es nach dem Be- 65 
festigen des Kollektors auf der Welle einen Abstand zur 
Welle aufweist. Es ist von Vorteil das Mittel zur Funkentsto- 
rung mittels eines, insbesondere elastischen Klebstoffs am 
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Isoliersiiick zu befestigen. 

Das Verfahren bietet den Vorteil, einen einfachen, effi- 
zienten Produktionsablauf bei der Herstellung eines erfin- 
dungsgemaBen Elektromotors zu gewahrleisten, 

Bei einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens ist das Mittel zur Funkentstorung eine Keramik 
mit der aUgemeinen Zusammensetzung: (Sr^ Bay CaJ (Tia- 
Meb)3 • Ti02, wobei x + y + z = 1 und a + b = 1, und wobei 
Me als wesentlichen Bestandteil mindestens ein Metall der 
Gruppe Vb des Periodensystems, vorzugsweise V, Nb, Ta, 
enthalt. 

Das Mittel zur Funkentstorung kann eine Kombination 
mindestens zweier der folgenden Bauelemente aufweisen: 
Kapazitat, Widerstand, Varistor. Solche Kombinationen 
k5nnen einfach durch das stapelartige Montieren mehrerer 

rohrabschnittartiger Segmente realisiert werden. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlautemden Merkmale nicht nur in 
den jeweils angegebenen Kombinationen, sondem auch in 
anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus den folgenden Ausflih- 
rungsbeispielen und im Zusammenhang mit den Zeichnun- 
gen. Hierin zeigen: 

Fig. 1 eine Schnittdarstellung eines ersten Ausfuhrungs- 
beispiels, 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung eines zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiels und 

Fig. 3 eine Schnittdarstellung eines dritten Ausfiihrungs- 
beispiels. 

In den Figuren ist mit dem Bezugszeichen 10 allgemein 
ein Kollektor eines Elektromotors bezeichnet. Auf einer 
Welle 12 ist ein Isolierstuck 14 aufgenommen, auf dem 
Schleifkontakte 16 angebracht sind. Der in den Fig. 1-3 bei- 
spielhaft dargestellte Schleifkontakt 16 ist an seinem einen 
umgebogenen Ende als hakenKjnniges Kontaktelement, der 
sogenannte Ankerhaken, ausgebildet. Beim Wickeln des 
Ankers wird darin eine Schlaufe eines Wickeldrahts aufge- 
nommen. Nach Beendigung des Wickelvorgangs wird der 
Ankerhaken umgebogen. An das Isolierstuck 14 ist mittels 
eines Klebstoffs 18 ein Mittel zur Funkentstorung 20 ange- 
bracht. Das Mittel zur Funkentstorung 20 kann aus beliebig 
vielen rohrabschnittartigen Segmenten bestehen. Auf der 
der geklebten Seite gegeniiberliegenden Seite weist das Mit- 
tel zur Funkentstdrung 20 eine Metallisierung 28 auf. 

Das bzw. die Segmente kann/konnen auch auf beiden Sei- 
ten metallisiert sein. Die einander gegeniiberliegenden me- 
tallisierten Seiten konnen iiber die Umfangs- bzw. Mantel- 
flachen der ringartigen Segmente elektrisch leitend mitein- 
ander verbunden sein. Durch eine doppelseitige Metallisie- 
rung kann z. B, bei einem kapazitiven Segment die doppelte 
Kapazitat erzielt werden. 

Insgesamt ist die Anzahl der Metallisierungen 28 auf dem 
Mittel zur Funkentstorung 20 zumindest identisch mit der 
der TeiHgkeit des Ankers bzw. des Kollektors 10 entspre- 
chenden Zahl. Die Metallisierung 28 ist elektrisch leitend 
iiber eine leitfahige Verbindung 30, einen Draht 32 und eine 
leitfahige Verbindung 34 mit dem Schleifkontakt 16 verbun- 
den. Die Verbindung kann aus einem beliebigen elektrisch 
leitfahigen Material, wie leitfahiger Kunststoff, Lot oder 
Leitkleber bestehen. Sic kann auch durch "bonding" herge- 
stellt sein. Das Mittel zur Funkentstdrung 20 ist rait einem 
Abstand zur Welle 12 angeordnet. Der Abstand A betragt 
weniger als 1,0 mm, vorzugsweise 0,2 bis 0,3 tnm. Er ist 
mindestens so groB, daB bei einer thermisch bedingten Aus- 
dehnung derBauteile zwischen der Welle 12 und dem Mittel 
zur Funkentstdrung 20 ein Abstand bleibt. Auch zwischen 
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dem Schleifkontakt 16 und dem Mitlel zur Funkentstorung 
20 kann ein (hier nicht dargestellter) Abstand gebildet sein. 

Das Mittel zur Funkentstorung 20 besteht zweckmaBiger- 
weise aus einer keramischen Lochscheibe mil C-, R-, VDR- 
Eigenschaften bzw. deren Kombinationen. Es kompensiert 5 
die Spannungsspitzen, die beim An- bzw. Abschalten des 
Elektiomotors entstehen sowie die bei der Kominutierung 
entstehende elektromagnetische Storstrahlung. 

Die Herstellung des Elcktromotors erfolgt, indem an dem 
Kollektor 10 das Mittel zur Funkentstorung angebracht lo 
wird. Dazu kann eine keratnische Lochscheibe mit C-, R-, 
VDR-Eigenschaften bzw. deren Kombinationen mittels ei- 
nes Silikonklebers an einem Isolierstiick des KoUektors 10 
angebracht werden. Auf der Ringscheibe 20 vorgesehene 
Metallisierungen 28 werden mit den Kontaktelementen od^ is 
den Schleifkontakten 16 elektrisch leitend verbunden. Das 
kann mittels eines verloteten Drahts oder durch "bonding" 
erfolgen. AnschlieBend wird der derart als Montageeinheit 
vorbereitete Kollektor 10 auf der Welle 12 befestigt. Die mit 
dem Anker und dem Kollektor 10 versehene Welle 12 wird 20 
dann in einen herkommlichen Wickelautomat eingesetzt 
und mit einer Wicklung versehen. Die Wicklung wird dabei 
mit dem Kollektor 10 verbunden. 

Bezugszeichenliste 25 

10 Kollektor 

12 Welle 

14 Isolierstuck 

16 Schleifkontakt 30 
18 Klebstoff 

20 Mittel zur Funkentstorung 

28 Metallisierung 

30 Leitfahige Verbindung 

32 Draht 35 
34 Leitfahige Verbindung 
A Abstand 

Paten tanspruc he 

40 

1. Elektromotor, bei dem auf einer WeUe (12) ein An- 
ker mit mehreren Wicklungen vorgesehen ist, wobei 
die Wicklungen mit Schleifkontakten (16) eines Kol- 
lektors (10) verbunden sind, 

die Schleifkontakte (16) mit ihrem Umfang eine zylin- 45 
drischen Rache beschreiben und 
am Kollektor (10) in konzentrischer Anordnung ein 
Mittel zur Funkentstorung (20) vorgesehen ist, da- 
durch gekennzeichnet, da6 das Mittel zur Funkentsto- 
rung (20) zumindest teilweise von den Schleifkontak- so 
ten (16) oder damit verbundenen Kontaktelementen 
umgeben ist 

2. Elektromotor nach Anspruch 1, wobei die Schleif- 
kontakte (16) auf einem auf der WeUe (12) aufgenom- 
menen Isolierstuck (14) aus Kunststoff angebracht 55 
sind. 

3. Elektromotor nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, wobei das Mittel zur Funkentstorung (20) mit 
einem Abstand zur Welle (12) befestigt ist. 

4. Elektromotor nach . einem der vorhergehenden An- 60 
spriiche, wobei das Mittel zur Funkentstorung (20) am 
Isolierstuck (14) befestigt ist. 

5. Elektromotor nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, wobei das Mittel zur Funkentstorung (20) als 
Rohrabschnitt ausgebildet und mit seiner einen Ring- 6S 
flache am Isolierstuck (14) befestigt ist. 

6. Elektromotor nach Anspruch 5, wobei das Mittel 
zur Funkentstorung (20) mittels eines, insbesondere 
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elastischen, Klebstoffs (18) am Isolierstuck (14) befe- 
stigt ist. 

7. Elektromotor nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, wobei das Mittel zur Funkentstorung (20) an 
seiner nicht am Isolierstuck (14) befestigten Ringflache 
Metallisierungen (28) aufweist, deren Anzahl mit der 
Anzahl der Schleifkontakte (16) identisch ist und die 
jeweils mit einem der Kontaktelemente oder der 
Schleifkontakte (16) elektrisch leitend verbunden sind. 

8. Elektromotor nach einem der vorfiergehenden An- 
spruche, wobei das Mittel zur Funkentstorung (20) aus 
mehreren rohrabschnittartigen Segmenten besteht 

9. Elektromotor nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, wobei das Mittel zur Funkentstorung (20) eine 
Keramik mit der allgemeinen Zusammensetzung ist: 
(Sr^ Bay Ca^) (TiaMeb)3 • T1O2, wobei x + y + z = 1 und 
a + b = 1, und wobei Me als wesentUchen Bestandteil 
mindestens ein MetaU der Gruppe Vb des Periodensy- 
stems, vorzugsweise V, Nb, Ta, enthalt. 

10. Elektromotor nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, wobei das Mittel zur Funkentstorung (20) eine 
Kombinadon mindestens zweier der folgenden Bauele- 
mente aufweist: Kapazitat, Wderstand, Varistor. 

11. Verfahren zur Herstellung eines Elcktromotors 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei 

an einem Kollektor (10) das Mittel zur Funkentstorung 
(20) angebracht wird, 

der Kollektor (10) auf der Welle (12) befestigt wird und 
der Anker mit einer Wcklung versehen und die Wick- 
lung mit dem Kollektor (10) verbunden wird, 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei vor dem 
Schritt lit b) am Mittel zur Funkentstorung (20) ange- 
brachte Metallisierungen (28) mit am Kollektor (10) 
vorgesehenen Kontaktelementen oder Schleifkontak- 
ten (16) elektrisch leitend verbunden werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei das 
Mittel zur Funkentstorung (20) in eine von den Schleif- 
kontakten (16) oder damit verbundenen Kontaktele- 
menten umgebene Ausnehmung eingesetzt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, 
wobei das Mittel zur Funkentstorung (20) so am Kol- 
lektor (10) befestigt wird, daB es nach dem Befestigen 
des KoUektors (10) auf der Welle einen Abstand zur 
Welle (12) aufweist 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, 
wobei das Mittel zur Funkentstorung (20) mittels eines, 
insbesondere elastischen, Klebstoffs (18) am Isolier- 
stuck (14) befestigt wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, 
wobei das Mittel zur Funkentstorung (20) eine Kera- 
mik mit der allgemeinen Zusammensetzung ist: (Sr^ 
Bay CaJ (TiaMeb)3 • T1O2, wobei x + y + z= lunda + 
b = 1, und wobei Me als wesentlichen Bestandteil nun- 
destens ein Metall aus der Gruppe Vb des Periodensy- 
stems, vorzugsweise V, Nb, Ta, enthalt. 
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